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(57) Abstract 

The invention concerns a method for fluid catalytic cracking of hydrocarbons. 
A considerable part of the hydrocarbons is pulverised and contacted with the catalyst 
in a specific contacting zone, which consists; of a mixing chamber of maximum 
cross-section S 2 . fed in its upper part with hot regenerated catalyst, through an orifice 
defining a cross-section Si for the passage of the catalyst; and a reaction zone with 
descending flux, in which the solid/gas mixture coming from the mixing chamber 
flows through an intermediate orifice of cross-seciion S 3 located in the lower part of 
said chamber, the ratios S2/S1 and S2/S3 being between 1.5 and 8. 



(57) AbrcRC 

1/ invention concerne un proc6dC de craquage catalytique d'hydrocarbures. 
Selon Invention une partie substantia le des hydrocarbures est putv6risee et mise 
cn contact avec le catalyseur dans une zone de mise en contact specifique, qui est 
constitute: d'une chambre de melange de section maximale S 2 . alimentee a sa partie 
supcrieure en catalyseur regdnere chaud, par un orifice supeneur d*finissant une 
section de passage du catalyseur Sr. et d'une zone reactionnelle a flux descendant, 
dans laquelle le melange solide gaz issu de la chambre de melange se deverse par 
un orifice interm^diaire de section S3 situ* a la partie infdrieure de ladite chambre. 
les rapports S2/S1 et S2/S3 £tant compris entre 1.5 et 8. 
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rATiiVTIOUE EN LIT FLUIDISE D*UNE CHARGE 
PROCEDE ET DISPOSITIF DE CRAQUAGE CATALYTIQUE 

DHYDROCARBURES 

L a presente invention conoerne un procede « un 
aispositif de craquage catalytique d-une charge 
d . h ydrocarbores en lit descendant, mattant en oeuvre une 
z one amelioree de mise en contact entre la charge et le 

""ors^t que. dans 1 ■ Industrie pStroliere. le craquage 
catalytique en lit fluidis* ,.n anglais. -Fluid Catalytic 
CracJng", o, encore proced, "FCC" ) a P ris une place de plus 
en plus importante dans le raffinage, car U per^et 
a adapter la constitution de paroles bruts a la demande des 

marches en produits raftine. r4 .,... 

Dans ces precedes, le craquage de la charge est real-se 
en i- absence dhydrogene. en phase gazeuse; la temperature 
2 taction est de 1 ■ ordre de 500-C et la pression 
Inclement voisine de la pression atmosph.rique . Au cours 
le la reaction de craquage, le catalyseur se recouvre de 
cole et de traces d ■ hydrocarbures lourds et la chaleur 
resultant de la combustion de ce co.ce, lors de !• operation 
ae relation en presence d'air ou d • oxygene . permet 
a amener le catalyseur a la temperature desxree pour 
apPorter les calories necessaires a la reaction de craquage, 
acres rein jection du catalyseur dans le reacteur . 

ces proems FCC sont habituellement mis en oeuvre dans 
aes reacteurs a flux ascendant, d'ou le terme tirade 
1 anglais de "reacteur en riser", ce mode de fonctxonnement 
P resente cependant un certain nombre d^inconven^ £ts= les 



25 



30 



35 



Instable, car elles tendent. d'une part, a 

t eftet de l • ascension du ga* assurant la fluidisation et la 

Ufrisation de la charge et. d^ autre part, » descendre du 

fait de leur masse- ^w** r de 

II en rtsulte que le rapport C/O. entre le Mbxt : C de 
catalyseur et le debit 0 de charge a traiter est limxta par 
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un maximum generalement compris entre 3 et 7, dans les 
reacteurs actuels, et habituellement voisin de 5. 

De plus, dans les reacteurs a flux ascendant: se produit 
une accumulation de particules au voisinage des parois du 
5 reacteur, avec pour consequence un surcraguage des 
hydrocarbures a ce niveau, ce qui se traduit par la 
formation de coke, d'hydrogene, de methane et d' ethane, au 
lieu des produits a haut indice d' octane recherches, tandis 
qu-au centre du reacteur, ou moins de particules sont 
10 presentes, on obtient une conversion insuffisante de la 
charge . 

Enfin, si les grains de catalyseur s'elevent globalement 
dans le reacteur, certains d' entre eux peuvent localement 
redescendre au voisinage de la parol, du fait de 
1- accumulation explicitee precedemment:. ce phenomene, connu 
sous 1 'appellation anglaise de "back-mixing" (retro- 
melange), se traduit lui aussi par une chute locale de la 
conversion, puisque les grains qui redescendent sont 
partiellement desactives et ont moins d' effet sur la charge 
que les grains qui s'elevent. Ce phenomene est d • autant plus 
genant que le rapport C/0 precedemment mentionne est plus 
faible. 

Afin de pallier les inconv<§nients du riser, il a et<§ 
propose depuis fort longtemps d'utiliser des reacteurs a 
25 ecoulement descendant de catalyseur , ou "downer" (voir a 
cet effet, par exemple, le brevet americain n° 2 420 558). 

On sait, en effet, que la difference essentielle entre 
ces deux types de reacteurs reside dans le fait que la 
position relative du catalyseur et de la charge reste 
sensiblement la meme tout au long du downer, etant donne que 
les phases vapeur et solide sont mises en mouvement sous 
1* effet de la gravity. 

De ce fait, il y a absence de r^tro-melange, 
1 • homogeneite radiale du catalyseur dans le reacteur est 
preservee et 1 •ecoulement dans ce reacteur est du type 
piston, ceci permet de conferer une bonne selectivity a la 
reaction de craquage. 



20 



30 



35 



BNsooaa <wo_eei2279Aij_> 



WO 98/12279 PCT7FR97/01, 



En outre, les temps de reaction serablent pouvoir etre 
notablement reduits par rapport au riser et etre 
sensiblement inferieurs a 1 seconde, et il parait possible 
d'accroltre librement le debit de catalyseur, qui n'a pas 
5 d* influence nefaste sur le deplacement des particules comme 
dans le cas du riser. 

Toutefois, la raise en oeuvre d'un downer presente 
beaucoup de difficultes, ce qui a pour consequence que 
personne n'a encore reellement pris le risque de passer 
10 industriellement de l'ecoulement ascendant a l'ecoulement 
descendant. 

En effet, si le downer est cense permettre d'acceder a 
des temps de reaction tres courts, il est techniquement tres 
difficile d'effectuer le melange, la vaporisation et la 

15 separation d 1 hydrocarbures et de grains de catalyseur, 
lorsque ces operations doivent etre realisees en une 
fraction de seconde avec des debits de l'ordre de 1500 
tonnes/heure de catalyseur et de de 3 00 tonnes/heure 
d * hydrocarbures a point d' ebullition eleve . 

20 Le downer presente, en particulier, un inconvenient lie 

au melange initial entre catalyseur et charge: en effet, le 
catalyseur a tendance a tomber immediatement sans reflux ni 
recirculation, ce qui presente un effet negatif sur le 
transfert initial de masse et de chaleur avec la charge. 

25 si les flux d ' entree de catalyseur et de charge etaient 

parfaitement reguliers, cet effet serait mineur. Toutefois, 
ce n'est pas le cas, et c'est pourquoi, dans un reacteur de 
craquage, le melange solides-gaz est constitue par une 
alternance de zones riches en catalyseur, puis pauvres en 

30 catalyseur. 

Dans un downer, il n'existe aucun mecanisme permettant a 
la charge de passer d* une. zone a 1 * autre . De ce fait, la 
fraction d ■ hydrocarbures qui se trouve au contact d • une zone 
a faible densite de solides, y restera tout au long du 

35 reacteur et sera sujette a un craquage thermique 
insuffisant, du a une deactivation prematuree du 
catalyseur. En revanche, les hydrocarbures presents dans une 
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zone a haute densite de solides, sont susceptibles de subir 
un surcraquage. 

Afin d 1 optimiser a la fois le melange charge-catalyseur 
et la quality des reactions de craquage proprement dates, le 
5 t brevet americain n° 5 468 369 propose un dispositif dans 
lequel la charge est pulverisee, rnise en contact avec le 
catalyseur puis partiellement craquee selon un ecoulement 
ascendant. Ensuite, la direction du flux est inversee et le 
craquage est acheve selon un ecoulement descendant. 

10 Toutefois, ce dispositif apparait difficile a realiser 

sur un plan mecanique et il ne permet pas un melange tres 
performant dans le cas de gros debits de catalyseur. En 
effet, lorsque la direction du flux du melange charge- 
catalyseur est inverse, le catalyseur a tendance a 

15 s'agglomerer au voisinage des parois du dispositif et se 
trouve done isoie de la charge vaporisee. 

L 1 invention a done pour objet de concilier les avantages 
du flux ascendant, a savoir un melange satisfaisant entre de 
gros debits de charge et de catalyseur, et du flux 

20 descendant, a savoir une bonne selectivity des reactions de 
craquage proprement dites. 

Dans le cadre de ses travaux, la Demanderesse a 
decouvert qu ' une conformation geometrique particuliere de la 
zone de mise en contact entre le catalyseur et la charge, 

25 permet d'optimiser a la fois la qualite du melange et des 
reactions de craquage. 

La presente invention est done relative a un proc6de de 
craquage catalytique d ' hydrocarbures , comprenant une phase 
de mise en contact des hydrocarbures et des particules d'un 

30 catalyseur, une phase de reaction de craquage en lit 
descendant, une phase de separation du catalyseur d6sactive 
et des hydrocarbures effluents, au moins une phase de 
strippage du catalyseur desactive, puis une phase de 
regeneration dudit catalyseur dans des conditions de 

35 combustion du coke porte par le catalyseur et, enfin, une 
phase de recyclage du catalyseur regenere dans la zone 
d ' alimentation, 
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precede 6tant caracterise en ce qu • une partie 
substantielle des hydrocarbures est pulverisee et mise en 
contact avec le catalyseur dans une zone de mise en contact 
specifique qui est constitute 

- d'une chambre de melange de section maximale S 2/ alimentee 
a sa partie superieure en catalyseur r<§g<§n6r6 chaud par un 
orifice superieur definissant une section de passage du 
catalyseur Si, 

- et d'une zone reactionnelle a flux descendant dans 
laquelle le melange solide gaz issu de la chambre de melange 
se diverse par un orifice intermediaire de section S 3 situe 
a la" partie inferieure de ladite chambre, 

et en ce que les rapports S,^ et S 2 /S 3 possedent des 
valeurs comprises entre 1,5 et 8 et, de preference, 

15 comprises entre 2,5 et 6. 

La zone de mise en contact conforme a 1 ' invention pennet 
de r<§aliser les objectifs precites. Sa geometrie est 
particulierement applicable au temps court dans la mesure ou 
elle permet une vaporisation complete et rapide de la 

20 charge. 

Elle autorise en effet un melange homogene au sein de la 
chambre de melange. II regne dans celle-ci un ecoulement de 
type parfaitement agite, car les orifices superieur et 
intermediaire de section restreinte, constituent des cols 
permettant le reflux et la recirculation du catalyseur au 
sein de la chambre. De la sorte, et bien que 1 'ecoulement 
soit descendant, le melange est globalement comparable a 
celui realise dans la zone de melange d'un reacteur a 
Ecoulement ascendant. 

Selon une caracteristique de 1' invention, le rapport 
Si/S 3 entre la section SI de passage du catalyseur par 
1- orifice annulaire et la section S 3 de l'orifice 
intermediaire, est compris entre 0,8 et 1,25 et, de 
preference, entre 0,9 et 1,1, afin de permettre un melange 
35 optimal au sein de la chambre de melange. 
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De maniere avantageuse , les hydrocarbures sont injectes 
h contre-courant du flux descendant de particules de 
catalyseur, selon un angle par rapport a 1 'horizontale, 
compris entre 2° et 4 5°, et de preference entre 5 et 35°, De 
5* la sorte, le melange entre la charge et le catalyseur est 
optimise, car cette direction d' injection permet a la charge 
de briser au mieux la masse de catalyseur descendante. 

Selon une caracteristique supplementaire de 1' invention, 
la zone reactionnelle s'evase a partir de 1 'orifice 
10 intermediaire selon un angle avec la verticale compris entre 
1 et 20°, et de preference 2 et 15°, jusqu'a atteindre sa 
section transversale maximale s 4 . 

Cet evasement permet ainsi de transformer 
progressivement 1' ecoulement parfaitement agite, regnant au 

15 sein de la chambre de melange, en un ecoulement de type 
piston dans la zone reactionnelle, Etant donne qu'un tel 
ecoulement est particulierement favorable a la selectivite 
des reactions de craquage, le procede de 1* invention allie 
done egalement les avantages propres au reacteurs a flux 

20 descendants habituels. 

De maniere avantageuse, le rapport S 4 /S 3 entre la section 
maximale S 4 de la zone reactionnelle et la section s 3 de 
1' orifice intermediaire possede une valeur comprise entre 
1,5 et 8 et, de preference, comprise entre 2,5 et 6. 

25 Selon une caracteristique supplementaire de 1' invention, 

le rapport S 2 /S 4 entre la section maximale S 2 de la chambre 
de melange et la section maximale S 4 de la zone 
reactionnelle, est compris entre 0,8 et 1,25 et, de 
preference, entre 0,9 et 1,1 

30 L ' invention concerne egalement un dispositif permettant 

la mise en oeuvre du procede explicite ci-dessus. 

A cet effet, la presente invention a pour objet un 
dispositif de craquage catalytique d ' hydrocarbures , 
comprenant un reacteur de craquage a flux descendant, des 

35 moyens pour alimenter sous pression ledit reacteur avec une 
charge d 1 hydrocarbures et des particules d'un catalyseur de 
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craquage regenere, un moyen de separation des produits de la 
charge craquee et des particules de catalyseur desacrtive, au 
moins un moyen de strippage par au moins un fluide des 
particules de catalyseur desactive, au moins une unite de 
5 regeneration dudit catalyseur par combustion de coke ports 
par le catalyseur, et des moyens de recyclage du catalyseur 
rSgSnerS auxdits moyens d • alimentation , 

ce dispositif etant caracterise en ce qu'il comporte une 
zone de mise en contact specifique entre les hydrocarbures 
10 et le catalyseur, constitute 

- d'une chambre de melange de section maximale S 2 , mise en 
communication avec les moyens d ■ alimentation en catalyseur 
regenere par un orifice superieur definissant une section S, 

de passage du catalyseur, 
15 - et d'une zone reactionnelle de section maximale S« mise en 

communication avec la chambre de melange par un orifice 

intermtdiaire de section S 3 , 
et en ce que les rapports s 2 /S l et S 2 /S 3 sent compris entre 

1,5 et 8 et, de preference, compris entre 2,5 et 6. 
20 ' D'autres caracteristiques et avantages de 1 • invention 

apparaitront a la lecture de la description qui va suivre 

d'un mode particulier de realisation, en reference aux 

dessins annexes, dans lesquels: 

la figure 1 est une vue schematique d'un ensemble de 
25 conversion conforme a 1' invention; 

- la figure 2 est une vue plus detaillee de la zone conforme 

a 1' invention de mise en contact entre la charge et le 

catalyseur. 

Le dispositif represents comprend un reacteur tubulaire 
30 la flux descendant, ou "downer", alimente a sa partie 
superieure, a partir d'une enceinte 2, qui lui est coaxial, 
en particules de catalyseur regenere. une vanne 3, destinee 
a reguler le rapport de la masse de catalyseur a la masse de 
charge a traiter dans le reacteur, est interposee entre le 
35 reacteur 1 et 1 'enceinte 2. Au-dessous de cette vanne 
debouche une ligne 4 d • alimentation du reacteur 1 avec la 
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charge d ' hydrocarbures a traiter, prechauffSe de faqon 
connue en soi. Cette charge est: pulveris6e en fines 
gouttelettes , par des injecteurs, au sommet de la zone de 
mise en contact 5, pour venir se m61anger aux particules de 
5 catalyseur, au contact desquelles se produit la reaction de 
craquage. La direction de 1 ' in jection de la charge, ainsi 
que la geometrie de la zone de contactage , seront detainees 
ci-apres. Les particules de catalyseur et la charge a 
traiter s'ecoulent done de haut en bas dans le reacteur 1. 
1° - A la base de celui-ci, les particules de catalyseur use 
se deversent dans une enceinte de strippage 6, munie a sa 
base d'un diffuseur 7, alimente en vapeur d ' eau par une 
ligne 8* 

Egalement a la base du reacteur 1 , au-dessus de 
15 1* enceinte 6, debouche une ligne 9, par laquelle les 
produits du craquage et les hydrocarbures provenant du 
strippage sont evacues vers une colonne de separation 10. 
Avant de parvenir a cette colonne 10, les gaz e vacuus par la 
ligne 9 peuvent eventuellement etre trempes par un 
20 hydrocarbure ou de la vapeur d'eau, introduit par une ligne 
11 dans la ligne 9. 

Les particules de catalyseur strippe sont evacuees par 
gravite de 1 • enceinte 6, par un conduit incline 2 2 , vers une 
colonne ascendante 12, dans laquelle ils sont achemines vers 
25 le haut, vers un regenerateur 13, a 1'aide d'un gaz vecteur, 
diffuse en 14 a la base de la colonne 12, a partir de la 
ligne 15. 

La colonne 12 debouche dans le regenerateur 13 au- 
dessous d'un separateur balistique 16, qui assure la 

30 separation des particules de catalyseur et du gaz vecteur. 
Les particules de catalyseur sont alors r£g£nerees, de fagon 
connue en soi, dans le regenerateur , par combustion du coke 
qui s'est depose £ leur surface et des hydrocarbures 
restants, a l'aide d'un courant d'air ou d ' oxygene amene par 

35 la ligne 17 au diffuseur 18. 



WO 98/12279 PCT/FR97/0162 



Les particules de catalyseur regenere sont Evacuees par 
gravity par le conduit 19 en direction de 1' enceinte 2, sans 

pertes thenaiques. 

A la partie superieure du regenerateur 13, les gaz 
5 provenant de la combustion sont evacues vers des cyclones 
23, qui separent les fines, recyclees par le conduit 20 vers 
le regenerateur, et les gaz, evacues par la ligne 21. 

La figure 2 represente de maniere plus precise la zone 
de mise en contact 5 objet de 1' invention. 
10 La zone de mise en contact 5 est formee d'une chambre de 

melange 2 4 et d'une zone reactionnelle 2 5 disposee 
immediatement au-dessous de cette derniere. 

La chambre de melange 2 4 est alimentee a sa partie 
superieure en catalyseur regenere chaud par le conduit 
15 cylindrique 26, de section S c , qui se trouve en 
communication avec 1 'enceinte 2 decrite a la figure 1 (mais 
non representee a la figure 2). Une piece d • encombrement 28, 
connue en soi, est disposee a l'extremite inferieure du 
conduit 26, definissant de la sorte un orifice annulaire 
20 superieur 30 de la chambre de melange 24, par lequel le 
catalyseur se deverse dans celle-ci. Cet orifice 3 0 dSlimite 
ainsi une section s t de passage du catalyseur, qui est 
inferieure a la section S c du conduit 26. 

La chambre de melange 24 s'evase a partir de son orifice 
25 superieur 30 suivant une portion tronconique 3 2 d • angle au 
sommet A, jusqu'a atteindre sa section transversale maximale 
S 2 . L ' angle A, par exemple egal a 4 0°, peut etre compris 
entre 10 et 60°, alors que la section S 2 est par exemple 
egale a 5 S lt mais peut etre comprise entre 1,5 et 8 S x . 
30 La peripherie 34 de la chambre de melange 24, au niveau 

de la section maximale de cette derniere, est pourvue d'une 
serie d'injecteurs 36, permettant d' injecter la charge apres 
atomisation de celle-ci a l'exterieur du dispositif . 

Les injecteurs 36 sont orientes de maniere a diriger les 
35 goutelettes de charge a contre-courant du flux descendant de 
particules de catalyseur, selon un angle B par rapport a 
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1 # horizontal© egal par exemple a 15°, mais qui peut etre 
compris entire 2° et 4 5°. Le nombre d'injecteurs sera tel que 
1' ensemble du catalyseur descendant: puisse etre atteint par 
les goutelettes de la charge. 
5 La chambre de melange 2 4 se retrecit alors a partir de 

sa section maximale S 2 selon une portion tronconique 38, 
jusqu'S. atteindre son extremite inferieure de section 
transversale S 3 . La portion tronconique 38 presente un angle 

au sommet C, qui est par exemple egal a 30°, mais peut etre 
10 compris entre 10 et 50° , alors que la section S 3 est par 

exemple egale a S 2 / 4 , mais peut etre comprise entre 2 

S 2 / 3 et S 2 / 8. 

Cette chambre de melange, qui est constitute de deux 

portions de cone 32, 38 s ' eiargissant puis se r^tr^cissant, 
15 est conformee de sorte qu ' il y regne un ecoulement de type 

parf aitement agite, permettant le reflux et la recirculation 

de catalyseur necessaires a un bon melange de ce dernier 

avec la charge vaporisee . 

En aval de la chambre de melange 24, dans la direction 
20 d'6coulement de la charge, s'etend la zone r^actionnelle 25, 

qui est en communication avec la chambre de melange par 

1' extremity inferieure de celle-ci, qui constitue un orifice 

intermediaire 4 0 de section S 3 . 

La zone reactionnelle 25 s'^vase a partir de 1" orifice 
25 intermediaire selon une portion tronconique 4 2 d ' angle au 
sommet D, jusqu'a atteindre sa section transversale maximale 
S 4 . L ' angle p est par exemple egal a 6°, mais peut etre 

compris entre 1 et 15°, alors que la section S 4 est par 

exemple egale h 5 S 3 , mais peut etre comprise entre 1,5 et 8 

30 S 3 . 

Cet evasement permet une modification progressive de la 
nature de 1' ecoulement du melange charge-catalyseur . En 
effet, 1' ecoulement agite au sein de la chambre de melange, 
se trans forme par ce biais en un ecoulement de type piston 
35 dans la zone reactionnelle, qui est parf aitement adapte pour 
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assurer une bonne selectivity des reactions de craquage qui 

s ' y produisent . 

En aval de cette portion tronconique 42, dans la 
direction d'ecoulement de la charge, la zone reactionnelle 
est constitute par un prolongement cylindrique 44 et possede 
une section sensiblement constante, voisine de S 4 , de 
maniere a conserve! au mieux 1'ecoulement de type piston qui 
a ete etabli lors du passage de la charge dans la section 

tronconique 42. 

L a prtsente description fait uniquement reference aux 
rapports dimensionnels existant entre les differentes 
parties de la zone de raise en contact objet de 1- invention. 
L'homme de 1 ■ art: dimensionnera 1' ensemble de cette zone en 
fonction des debits respectifs de charge et de catalyseur et 

j. i= r harae dans la chambre de 
du temps de sejour adequat de la charge 

melange et dans la zone reactionnelle. , nrifiea 
La section s x de passage du catalyseur par 1 orifice 
suptrieur 30, et la section S 3 de 1'orifice intermediate 40 

, „ v (: c rtn 2 mais peuvent etre 
sont par exemple egales a 6 5 cm , m<*-L f 

comprises entre 10 et 500 cm^. 

La section S 2 maximale de la chambre de melange 24, et 
la section S 4 maximale de la zone reactionnelle 25 sont par 
exemple egales a 300 cm^ , mais peuvent etre comprises entre 

30 et 2000 cm2, 

La presence description fait reference a une zone de 
nU.se en contact qui est constitute d'une strie de surfaces 
de revolution, a savoir des portions cylindriques ou 
tronconiques dont la section transversale est circulaxre- 
N6 anmoins, la presente invention vise egalement toute zone 
30 de mise en contact pour laquelle il existe certains rapports 
entre les sections de ses elements constitutif s , que ces 
sections soient de forme polygonale, ovoide ou de forme 

qUelC E °; q o U :;re, la zone de contact conforme a .invention 
35 trouve son application a tout dispositif de craquage 
catalytique dont le reacteur est a flux descendant de 
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charge, quels que soient en particulier les moyens de 
strippage et de regeneration du catalyseur d<§sactive. 

L'exeraple ci-apres, qui n'a pas de caractere limitatif, est 
destine a illustrer la mise en oeuvre de 1' invention et les 



Une charge petroliere presente les propriety suivantes: 

- densite a 15°C ; 0,925, 

- point 50% de distillation : 4 70°C, 

10 - viscosite a 100°C : 12,5. 10-6 m 2/ s (12,5 est), 

- residu de carbone Conradson : 1,7% en poids , 

- teneur en nickel : 0,1 ppm en poids, 

- teneur en azote : 3 90 ppm en poids, 

- teneur en vanadium : 1 ppm en poids, 

15 On introduit cette charge dans un craqueur catalytique a 
ecoulement ascendant dans les conditions op^ratoires 
suivantes : 

- catalyseur : de type zeolithique commercialise par Akzo, 

- rapport massique catalyseur / charge : 5, 
20 - temperature de reaction : 520°C, 

- nombre d'injecteurs : 8, 

- temps de s£jour dans la zone r^actionnelle : 2 secondes . 

On introduit ensuite cette meme charge dans un craqueur 
catalytique descendant pourvu d'une zone de contactage 
25 conforme a 1' invention, selon les conditions operatoires 
suivantes : 



5 



avantages de celle-ci. 



EXEMPLE 



- catalyseur : de type zeolithique commercialism par Akzo, 

- rapport massique catalyseur / charge : 8, 
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- temperature de reaction : 545°C, 

- nombre d'injecteurs : 8, 

- temps de s<§jour dans la zone reactionnelle : 350 ms. 

Les rendements obtenus lors de ces deux operations de 
5 craquages, sont consignes dans le tableau comparatif 
suivant : 

Rendement en % en poids 

Craqueur Craqueur selon 
classique 1 ' invention 

Hydrogene, methane et ethane 3,2 2,3 

Paraf fines en c 3 1 '° 1,2 

defines en C 3 3 ' 3 5,9 

paraf fines en C 4 1/9 2,6 

15 defines en C 4 4 ' 7 7,8 

C 5 -(point d' Ebullition < 160*0) 31,8 34,8 

Essence (point d'ebullition 160-220°C) 11,7 11,5 

LCO* (point d' Ebullition 220 - 36 0°C) 19,1 17,2 

Slurry (point d'ebullition >360°C) 18,8 11,9 

20 Coke 4 ' 4 4 ' 8 

* "Light Cycle Oil" ou "Huiles legeres de recyclage". 

L'exemple montre que 1 ' utilisation du precede" de craquage 
catalytique conforme a 1' invention permet : 

- une reduction tres significative de la production de gaz 

25 sees (environ -30%); 

- une augmentation du rendement en GPL (gaz de petrole 

liqu£fi£) et en essence totale ; 

- une augmentation de la conversion en general, puisque le 
pourcentage de la fraction bouillant au-dessous de 3 60»C 

30 passe de 57,7% pour le precede de 1 ■ art anterieur, a 66,1% 
pour le procede" conforme a 1' invent ion. 
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En outre, la quality de 1' essence produite est ameiioree 
puisque 1 * on note, par rapport a 1 1 art anterieur, une 
augmentation de 1 ' indice d* octane: 

- de 6 poin-.s pour le RON ("Research Octane Number" ou 
5 "Indice d' octane recherche") de 1 'essence lourde (fraction 

bouillant entre 160 et 220°C) 

- de 4 points pour le MON ("Motor Octane Number" ou "Indice 
d' octane moteur") de 1' essence lourde 

- de 2 points pour le RON de 1' essence legere (fraction 
10 bouillant entre 0 et 16 0°C) 

- de 1 point pour le MON de 1* essence legere 



Le procede conforme a 1' invention permet done d'augmenter la 
selectivity du craquage en autorisant un rapport massique 
catalyseur /charge plus eieve que dans 1 ' art anterieur (et 
15 done un plus faible Acoke , e'est-a-dire une plus faible 

difference entre les quantites de coke presentes sur le 
catalyseur a 1 'entree de la zone de regeneration et a la 
sortie de celle-ci) . 

Le procede conforme a 1 1 invention permet egalement, lorsque 
20 1 'on vise une conversion donnee, de traiter des charges plus 
difficiles, en particulier plus denses et dont le 
pourcentage de residu de carbone Conradson est plus eieve . 
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REVEND I CATIONS 

1 Precede de craquage catalytique d • hydrocarbures , 
compre nant une phase de mise en contact des hydrocarbures et 
des particules d'un catalyseur, une phase de reaction de 
craquage en lit descendant, une phase de separation du 
catalyseur desactive et des hydrocarbures effluents, au 
moins une phase de strippage du catalyseur desactive, puis 
une phase de regeneration dudit catalyseur dans des 
conditions de combustion du coke porte par le catalyseur et, 
enfin, une phase de recyclage du catalyseur regenere dans la 
zone d 1 alimentation, 

ce precede etant caracterise en ce qu • une partxe 
substantielle des hydrocarbures est pulverisee et mxse en 
contact avec le catalyseur dans une zone de mise en contact 
15 specif ique, qui est constitute 

_ d'une chambre de melange de section maximale S 2 , al^entee 
a sa partie superieure en catalyseur regenere chaud par un 
orifice superieur definissant une section de passage du 
catalyseur S lf 

20 - et d-une zone . reactionnelle a flux descendant dans 
laquelle le melange solide gaz issu de la chambre de melange 
se deverse par un orifice intermediate de section S 3 sxtue 
a la partie inferieure de ladite chambre, 

et en ce que les rapports s 2 / Sl et S 2 /S 3 possedent des 
valeurs comprises entre 1,5 et 8 et, de preference, 

comprises entre 2,5 et 6. 

2 Precede de craquage suivant la revendication 1, 
caracterise en ce que le rapport Sl /S, entre la section Sl de 
passage du catalyseur par 1" orifice annulaire et la section 
S 3 de I' orifice intermediate, est compris entre 0,8 et 1,25 

et de pr6f6rence, entre 0,9 et 1,1 

3 Precede de craquage suivant la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que les hydrocarbures sont injectes a 
contre-courant du flux descendant de particules de 
catalyseur, selon un angle par rapport a 1 • horizontals, 
compris entre 2- et 4 5° et, de preference, entre 5 et 35 . 
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4. Procede de craquage suivant 1 • une des revendications 
1 ci 3, caracterise en ce que la zone reactionnelle s'evase a 
partir de 1' orifice intermediaire selon un angle avec la 
verticale compris entre 1 et 20° et, de preference, entre 2 

5 et 15°, jusqu'ct atteindre sa section transversale maximale 
S 4 . 

5. Precede de craquage suivant la revendication 4, 
caracterise en ce que le rapport S 4 /S 3 possede une valeur 
comprise entre 1,5 et 8. 

10 6. Procede de craquage suivant la revendication 4 ou 5, 

caracterise en ce que le rapport S 2 /S 4 entre la section 
maximale S 2 de la chambre de melange et la section maximale 
S 4 de la zone reactionnelle est compris entre 0,8 et 1,25 
et, de preference, entre 0,9 et 1,1 

15 7 - Dispositif de craquage catalytique d 1 hydrocarbures , 

comprenant un react eur de craquage a flux descendant, des 
moyens pour alimenter sous pression ledit reacteur avec une 
charge d * hydrocarbures et des particules d'un catalyseur de 
craquage regenere, un moyen de separation des produits de la 

20 charge craquee et des particules de catalyseur desactive, au 
moins un moyen de strippage par au moins un fluide des 
particules de catalyseur desactive, au moins une unite de 
regeneration dudit catalyseur par combustion du coke porte 
par le catalyseur, et des moyens de recyclage du catalyseur 

25 regenere auxdits moyens d ' alimentation , 

ce dispositif etant caracterise en ce qu ' il comporte une 
zone de mise en contact specifique entre les hydrocarbures 
et le catalyseur, constitute 

- d'une chambre de melange de section maximale S 2 , mise en 
30 communication avec les moyens d ' alimentation en catalyseur 

regenere par un orifice superieur definissant une section de 
passage du catalyseur S\, 

- et d'une zone reactionnelle de section maximale S 4 mise en 
communication avec la chambre de melange par un orifice 

35 intermediaire de section S 3/ 
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et en C e que les rapports S 2 /S x et S 2 /S 3 sont compris entre 
1,5 et 8 et, de preference, compris entre 2,5 et 6. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce que la section S x de passage du catalyseur par 1' orifice 
superieur (30) et la section S 3 de 1' orifice intermediate 
(40) sont comprises entre 10 et 500 cm2. 

9. Dispositif selon la revendication 7 ou 8, caracterise 
en ce que la section S 2 maximale de la chambre de melange 
(24) et la section S 4 maximale de la zone reactionnelle (25) 
sont comprises entre 30 et 2000 cmz. 



BNSOOCID-. <WO_8812Z7aA1_l_> 



WO 98/12279 PCT/FR97/0 162*7 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



a. classification of subject matter 
IPC 6 C10G11/18 



According to international Patem Classification (IPC! or to both national classification and IPC 



i...«»rnational Application No 

PCT/FR 97/01627 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched i classification system followed by classiiication symbols) 

IPC 6 C10G 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the miernationai search (name of data base and. where practical search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No 



EP 0 209 442 A (TOTAL) 21 January 1987 
see column 4, 1 i ne 28 - 1 i ne 38; figure 2 

EP 0 344 032 A (IFP) 29 November 1989 
see figure 8 



1-9 



1-9 



A 


EP 


0 


315 


179 


A 


A 


EP 


0 


663 


434 


A 


A 


EP 


0 


479 


645 


A 



| I Further documents are listed in the continuation of box C 



Patent family members are hsted m annex. 



1 Special categories of cued documents 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" eartter document but published on or after the international 
fibng date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(a) or 
which is cited to establish the pubticationdate 01 another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring lo an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P" document pubh&ned pnor to the international tiring date but 
later than the pnonty date claimed 



T" later document published after the international filing date 
or pnonty date and not in conflict with the application but 
cited to understand the pnncpte or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance: the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken atone 

y document of particular relevance: the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step wnon the 
document is combined w4h one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
tn the art. 

*&" document member of the same patent fa miry 



Date of l he actual completion of the international search 

20 November 1997 



Date of maifang of the international search report 

28/11/1997 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rt?swijk 
Tel. < ♦31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl 
Fax: (+31-70) 340-3016 



A uth on zed otiicer 



Mlchiels, P 



Fo«tl PCT/1SA/210 ls*OOTd (he*!) (Jliy 1992) 



) inform at ion on patent family m« 


MTibera 


....ernationai Application No 

PCT/FR 97/01627 


Patent document I Publication 
cited in seaicn report date 

CD ">r\f\A A O A ^. 


Patent family 
rnemberfs) 


Publication 
date 



CN 1009940 B 
JP 1787115 C 
OP 4073471 B 
JP 62004784 A 
JP 2010750 C 
JP 7023475 B 
JP 62295992 A 
US 4883583 A 



10-10-90 
10-09-93 
20-11-92 
10-01-87 
02-02-96 
15-03-95 
23-12-87 
28-11-89 



EP 344032 



29-11-89 



FR 2631857 A 
CA 1337340 A 
JP 2063547 A 



01- 12-89 
17-10-95 

02- 03-90 



EP 


315179 


A 
M 


10-0b-89 


US 


4985136 


A 


15-01-91 










CA 


1305090 


A 


14-07-92 










0E 


3865629 


A 


21-11-91 










JP 


1198688 


A 


10-08-89 










JP 


2590009 


B 


12-03-97 


EP 


663434 


A 


19-07-95 


FR 


2715163 


A 


21-07-95 










CA 


2140418 


A 


19-07-95 










CN 


1111274 


A 


08-11-95 










JP 


8034980 


A 


06-02-96 










US 


5660716 


A 


26-08-97 










ZA 


9500399 


A 


26-09-95 


EP 


479645 


A 


08-04-92 


FR 


2667609 


A 


10-04-92 










CA 


2052520 


A 


04-04-92 










DE 


69100996 


D 


24-02-94 










DE 


69100996 


T 


05-05-94 










ES 


2050516 


T 


16-05-94 










JP 


4261494 


A 


17-09-92 










US 


5449496 


A 


12-09-95 










US 


5344554 


A 


06-09-94 










ZA 


9107877 


A 


02-04-93 



Foan PCT/fSA/210 (patent tantfy annas) (Xiy 1 092) 
a^SOOCJD: <WC) 9812279A1 I > 



